Исследование поляризационных свойств векторного бесселева пучка
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Бесселевы пучки известны рядом особых свойств, а именно - способностью формировать узкий протяженный максимум интенсивности излучения вдоль оптической оси, малой дифракционной расходимостью центрального максимума (по сравнению, например, с гауссовым пучком) и свойствами самовосстановления. Бесселевы пучки монохроматического излучения различных диапазонов частот исследовались многими научными группами, и применяются в оптической когерентной томографии, контроле микро- и наночастиц, высокоточной обработке материалов и трехмерной визуализации. Устойчивость к дифракционному расплыванию бессель-гауссовых пучков представляется еще более полезной в случае импульсного излучения, для которого необходим контроль как пространственных, так и временных характеристик [1-5]. 
Однако в большинстве работ решение для поля бесселева пучка, например сформированного конической линзой (аксиконом), представляется в скалярном, параксиальном, приближении, без учета неоднодности его поляризации, играющей важнейшую роль при взаимодействии со средой. Это обусловлено тем, что векторное решение имеет достаточно сложный вид и, кроме этого, обладает продольной компонентой поля, что заставляет при описании его поляризационный свойств обращаться к обобщенным параметрам Стокса.
Аналогом понятия эллиптичности, которому в двумерном случае соотстветвовал бы параметр, определяемый отношением большой и малой полуосей эллипса поляризации, в работе [6] предложено ввести параметр линейности поляризации:
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который принимает значение 1 для чисто линейной поляризации и 0 для круговой поляризации. Его отличие обсуловлено тем, что эллипс поляризации теперь задается в трехмерном пространстве а не обязательно в плоскости перпендикулярной оптической оси, как было ранее.
Для экспериментов, в которых исследуются образцы, чувствительные к направлению вращения поляризации (для хиральных сред), критически важно понять, как это направление изменяется в бесселевом пучке. Ответ на этот вопрос можно получить, изучая направляющие косинусы плоскостей эллипсов. Направляющие косинусы нормалей к плоскостям поляризации эллипсов имеют вид: [image: image4.emf]  Поскольку эллипс поляризации является результатом пересечения сферы x^2+y^2+z^2=a^2, где a — большая полуось с плоскостью l⋅x+m⋅y+n⋅z =0. Данный подход был протестирован на примере одноцветного гауссова пучка, показано, как по мере усиления остроты фокусировки все больше проявляется неоднородность распределения этого параметра в поеречной плоскости пучка [7]. На основе этого подхода для описания состояния поляризации полей, имеющих как поперечные, так и продольную компоненты, исследовано решение для фокального поля бесселева пучка. Описана неоднородность его поляризационных свойств. 
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